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Ricerche sulle cellule caliciformi 


E ancora molto controversa la questione se le cellule caliciformi del tubo 
digerente dei Vertebrati rappresentino cejlule specifiche, e stabili come 
tali, oppure una differenziazione funzionale più o meno temporanea di ordi¬ 
narie cellule epiteliali fondamentali. Io nella presente nota non starò a rife¬ 
rire i resultati contraddittorii dei diversi Autori: solo dirò che a mio avviso 
rargomento non è stato ancora trattato in modo da permettere conclusioni 
indiscutibili, e ciò sopra tutto perchè sono stati trascurati diversi lati del 
problema, e specialmente alcune questioni comparative riflettenti la diversa 
distribuzione di tali cellule nel tubo digerente dei Vertebrati divèrsi Ciò 
senza dire che in alcuni casi l’osservatore evidentemente si è lasciato sug¬ 
gestionare da apparenze, le quali in verità sono tali da rappresentare una 
attenuante per chi è caduto in errore. 

Io ho voluto riprendere 1’argomento l ) studiandolo non in uno o pochi, 
ma in una serie di animali, ed all’ uopo ho esaminato il comportarsi di 
queste cellule muccose nelle diverse parti del tubo digerente dei diversi 
vertebrati e, correlativamente, quelle delle ordinarie cellule epiteliali. Credo 
con questa ricerca sistematica di essermi formato del fatto una idea più 
prossima al vero, ahncno a quel vero relativo che risulta da osservazioni 
accurate e obbiettive dei preparati. 

Riferirò, per sommi capi, i resultati principali. 


l ) Iniziai le presenti ricerche per consiglio di mio fratello Prof. A. Arcangeli, 
il quale dapprima aveva ritenuto possibile la trasformazione di ordinarie cel¬ 
lule epiteliali in cellule caliciformi, ed in questo senso si espresse incidental¬ 
mente nel lavoro « Contributo alle conoscenze della struttura minuta dello sto¬ 
maco di Box Salpa L. secondo lo stato funzionale » (Vedi Arci). Zool. Ital. Voi; 3, 
1908. Pag. 261-246 Tav. 10-11). In seguito a nuove osservazioni Egli si con¬ 
vinse che tale trasformazione non esiste e perciò consigliò a me lo studio del- 
l’argomento. 
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Riportandoci ai cosidetti epiteli! cilindrici, possiamo considerare prima 
quelli dello Stomaco, in fine quelli dell’Intestino propriamente detto. 

Per l’Esofago 1 ) degli Anfibii, io ho esaminato quello di Rana, esculenta 
di Bufo vulgaris , di Bomblnator pachjpus ; dei Rettili quello di Ànguis fra - 
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gilis, di Lacerta muralis , di Trepidanotus..natrìx, di Vipera aspis. 

In questi animali la in u eco sa di tale organo presenta un’ epitelio cilin- 
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drico vibratile semplice. Intercalate alle cellule epiteliali vibratili, si trovano 
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cellule calici formi. Fra le estremità basali di ambedue le specie di tali ele¬ 
menti si trovano sempre interposte piccole cellule poliedriche, le co sidette 
cellule di sostituzione. Queste rappresenterebbero elementi che, secóndo 
alcuni Autori, per cariocinesi darebbero origine ad altre cellule, le quali do¬ 
vrebbero risarcire le perdite cui va incontro l’epitelio con il distaccarsi de¬ 
gli elementi invecchiati; si trasformerebbero quindi e in cellule vibratili 
e ih cellule caliciformi. 

Per quegli Autori, che ammettono la trasformazione di cellule vibratili 
in cellule caliciformi, io considero come implicito nella loro interpretazione 
il fatto della trasformazione delle cellule di sostituzione solo in cellule vi¬ 
bratili. Per quanto un siffatto processo di sostituzione (specialmente nel caso 
che si ammetta che le cellule di sostituzione danno origine tanto a cellule 
vibratili, come a cellule caliciformi) possa sembrare verosimile in apparenza, 
alla stregua dei fatti non può essere affermato. Mi spiegherò. 

Queste cellule di sostituzione si trovano più o meno abbondanti in tutte 
le pieghe della muccosa, sia dell’apice delle stesse, sia nei fornici da esse 
formati. Presentano figure mitotichc, la quale cosa del resto è già stata ri¬ 
scontrata da alcuni osservatori, per es. in Lacerici da Gargano (Bib. 8). 

Non mi è mai riuscito rinvenire figure mitotiche nelle cellule caliciformi, 
nè alcun Autore, per quanto io sappia, ò stato più fortunato di me. In 
base a questo fatto, unito alla speciale struttura citoplasmatica e nucleare 
che ha assunto la cellula caliciforme evoluta, si può logicamente ammet¬ 
tere che essa rappresenti una cellula ormai differenziata ad impunto tale, 
da non consentire il complesso processo chimico-fisico che caratterizza la 
mitosi. La cellula caliciforme quindi, e lo dimostrano forme di passaggio, 
deriva indubbiamente da cellule di sostituzione. 
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Lo stesso noi non possiamo affermare per le cellule vibratili : non mi 
è infatti mai stato possibile rinvenire forme di passaggio dalle cellule di so- 


q Faccio osservare che l’epiteliò cilindrico vibratile nella muccosa esofagea 
non si trova nei Mammiferi e Uccelli, per quanto io sappia, ma solo nei Ret¬ 
tili e Anfibi e, sembra, anche in qualche Pesce. 
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stituzione ai suddetti elementi. Obiettare che la cellula di sostituzione si 
trasforma in cellula vibratile in modo proprio così rapido, da sfuggire alia 
nostra osservazione, oppure che questa trasformazione avviene solo in de¬ 
terminati periodi (ma quali ?), significa aggiungere un’ipotesi per più di un 
lato inverosimile. D'altro canto io ho constatato, per quanto tutt’altro che 
frequenti, figure di mitosi nelle cellule vibratili. Dobbiamo dunque, alla 
stregua dei fatti, riconoscere che la cellula vibratile è suscettibile di divi¬ 
sione mitotica. Potrà darsi che le cellule vibratili derivino da cellule di so¬ 
stituzione, ma il fatto sfugge alVosservazione diretta. 

Di cellule caliciformi se ne possono distinguere (secondo il Gargano) 
due tipi. L’un tipo presenta la vera forma di calice, cioè come un calice è 
provveduto di una porzione basale a peduncolo e di una distale più o meno 
slargata ; l’altro ha la forma di ampolla sprovvista di peduncolo. Si hanno 
forme di passaggio dal primo tipo al secondo, il quale probabilmente rappre¬ 
senta l’ultimo stadio della evoluzione della cellula muccosa, nella quale la 
elaborazione del muco ha raggiunto il massimo grado. Gargano (per La- 
certa) considera questo secondo tipo come un abbozzo di glandule esofagee, 
per il fatto che tali cellule, secondo lui, « raramente si trovano isolate e per 
lo piu sono aggregate e approfondite molto nel corion, in modo che le cellule di 
rivestimento circostanti , piu sporgenti di esse, danno Vapparenza di un brevis¬ 
simo co Retto gh iando lare ». 


A parte il fatto che quanto l’Autore asserisce non mi sembra che risulti 
poi dalla figura (11) che Egli ha dato della sezione trasversa di una plica 
della mucosa esofagea, la quale figura ci fa vedere tali cellule bensì aggre¬ 
gate, ma non sporgenti nel corion (e così stanno le cose), dirò che ho 
trovate le cellule stesse talora isolate, talora raggruppate e con maggior 
frequenza nei fornici formati dalle pieghe della mucosa, ma mai a costituire 
complessi molto spiccati e tali da giustificare l’ipotesi di Gargano. 

Per quanto poi abbia cercato forme di transizione fra ordinarie cellule 
vibratili e cellule mucipare, mai ho potuto rinvenirle. Ho ottenuto, è vero, 
molti preparati, i quali ad una osservazione superficiale mi fornivano l’im¬ 
pressione che esistessero questi passaggi, ma una osservazione prolungata 
ed accurata, specialmente nella successione di sezioni in serie, mi dimostrò 
sempre che si trattava di illusione ottica. Specialmente in un Tropidonotus 
a digiuno ho trovato uno strato dell’epitelio, nel quale lo sviluppo delle cel¬ 
lule caliciformi si mostrava oltremodo abbondante. Le cellule ordinarie 


vibratili sembravano diminuite molto di numero : dico sembravano, perchè 
credo che non lo fossero, e che tale parvenza stesse in rapporto con la forma 
speciale assunta, in seguito alla compressione esercitata.su di esse dallo svi- 
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luppo della teca (rigonfia di muco) delle cellule caliciformi. Esse presenta¬ 
vano infatti i tre quarti e i quattro quinti (e più) basali del corpo cellulare 
in forma di peduncolo ristrettissimo, mentre il quarto e il quinto superiore 
si mostrava slargato, ad occupare lo spazio fra le estremità distali più ri¬ 
strette delle teche delle cellule caliciformi contigue. 

Per questo slargamento di tale segmento superiore, segmento che si 
adatta sulle suddette estremità, e che può apparire te ciò spesso in rapporto 
alla direzione della sezione dell’epitelio) come una continuazione diretta 
della teca della cellula caliciforme, si riceve l’impressione di trovarsi davan- 
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ti ad una cellula mucipara provvista di ciglia vibratili ; & quindi si può 
dedurre che le cellule vibratili subiscano la metamorfosi mucosa, in seguito 
alla quale si rompa Forletto con ciglia, completando poi il fenomeno con 
quelle particolarità di descrizione che, per conto mio, rappresentano un 
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parto della immaginazione ormai avviata nel senso suggerito dalla illusione. 

La cellula mucosa ormai in via di formazione apparisce invece come 
un elemento posto in mezzo alle altre cellule, immediatamente al di sopra ■; 
di quelle di sostituzione, con la estremità superiore appuntita, la quale 
si adatta al tenue spazio interposto alle parti superiori delle cellule o vibra¬ 
tili o caliciformi, senza per altro raggiungere ancora la superficie dell’epi¬ 
telio : presenta inoltre granuli di mucina in via di formazione, in mezzo 
al reticolo citoplasmatico sovrastante al nucleo, che si rende gradatamente 
depresso nella superficie corrispondente alla parte superiore in via di meta¬ 
morfosi mucosa.. 

Questa cellula dunque deriva indubbiamente da cellula proveniente a 
sua volta dalla divisione delle cellule di sostituzione. Potrà darsi anche 
che derivi direttamente da una cellula di sostituzione. Se non ho mai trovato 
una cellula ordinaria vibratile, che mostri nel segmento superiore al nucleo 
la formazione di granuli di mucina, non ho mai rinvenuto una interruzione 
dell’orletto con ciglia vibratili nella stessa qualità di cellule. Io ho trovato 
sempre integro tale orletto nei preparati ben fissati. La cellula vibratile 
persiste pertanto, come tale secondo le mie osservazioni, fino al distacco. 

Ma del resto è lecito domandarci : se le cellule mucipare derivassero da 
cellule epiteliali ormai differenziate in cellule vibratili, come si spieghereb¬ 
be il reperto della presenza di cellule in via di metamorfosi mucosa, so¬ 
vrapposte a quelle di sostituzione, ma non ancora pervenute con la estre¬ 
mità distale alla superficie libera dell’epitelio ? Potrebbe qualcuno obiet¬ 
tare che tale reperto non può escludere la trasformazione di cellule vibra¬ 
tili in cellule mucose, specialmente in certe condizioni funzionali (quali ?) 
dell’epitelio. Ma se non si può escludere tale trasformazione (come quella di 
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tante altre cose che non si vedono), mancano però i dati sicuri per ammet¬ 
terla, e questi dati non ci sono stati forniti, a mio avviso, da alcun Autore. 

D’altro lato il voler ammettere che le cellule caliciformi possano even¬ 
tualmente ritornare cellule vibratili, è una supposizione priva di fondamento, 
la quale non è stata avvalorata (potrei dire giustificata) da alcun reperto : 
mentre tufto induce a ritenere che la metamorfosi mucosa comporti un 
cambiamento tale nei componenti chimici e nelle qualità strutturali di 
una cellula, da non permettere il ritorno alle condizioni primitive, e tanto 
piu quando questo ritorno implichi la ricostruzione di formazioni quali 
rorletto con ciglia vibratili, fenomeno che è collegato al ripristinarsi di 
quelle attività del protoplasma che sono connesse con il movimento delle 
suddette ciglia. Per ammettere quindi questa reversibilità, a parte il fatto 
che non è sfata corroborata da alcun reperto , occorre mettere in giuoco una 
facoltà di immaginazione, la quale urta contro ciò che si sa sulla costi¬ 
tuzione e sulla attività dei diversi protoplasmi. 

Sacerdotti (Bibl. 14), studiando la rigenerazione delle cellule calici- 
formi dell’esofago nella Rana enei Tritone , trovò alla base dell’epitelio due 
qualità di cellule piccole, giovani, in divisione; le une contenevano muco 
e le altre no. Secondo detto Autore le prime diventerebbero cellule calici- 
formi, le altre diventerebbero cilindriche. Ciò non corrisponde, a vero dire, 
con quanto io ho osservato, perchè non ho mai potuto vedere, lo ripeto, 
nessuna cellula, già iniziata nella metamorfosi mucosa, in stato di mitosi. 
Per conto mio le cellule di sostituzione sono destinate a dare origine solo 
a cellule caliciformi. Le cellule epiteliali vibratili, che possono per mitosi 
dar luogo a nuove cellule consimili, io non escludo che possano forse deri¬ 
vare da cellule originate da divisione delle cellule di sostituzione, per quanto 
non abbia fatto osservazioni che mi permettano di affermarlo. Ma ad ogni 
modo anche dalle ricerche di Sacerdotti risulta che le due qualità di' cel¬ 
lule, vibratili e mucipare, non hanno altro rapporto genetico che quello per 
il quale le cellule di sostituzione rappresenterebbero l’origine comune. 

Ricorderò che, per la mucosa dell’esofago di diversi Rettili ( Tropicio - 
notus, Vipera , Lacerta , eco.) e di Bufo calamita, Bèguin (Bibl. 2,3) già sosten¬ 
ne la trasformazione di cellule epiteliali vibratili in cellule caliciformi (e 
così pure quella di cellule epiteliali con orletto, dell’intestino, in cellule 
caliciformi), ma senza portare in luce alcun reperto probativo. Gargano 
(loc. citato) pure per Lacerta sembra che accetti tale veduta, poiché riporta 
le conclusioni di Prenant (Bibl. 12), il quale avrebbe trovato nell’esofago 
di Tritone parecchie forme intermedie fra le cellule cibate e le cellule mucose. 
Nonostante l’autorità dell’istologo francese, mi permetto di dubitare dei 
suoi reperti, i quali, lo ripeto, credo siano dovuti ad illusione ottica. 


X 
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Se talvolta si rinviene una preponderanza sensibile di cellule caliciformi, 
il fatto non deve riportarsi ad una trasformazione di cellule cibratili in cel¬ 
lule caliciformi, ma ad una maggiore ripienezza della teca delle cellule cali¬ 
ciformi stesse ed anche ad una più attiva formazione di cellule mucose di so¬ 
stituzione. In realtà l’epitelio dell’esofago presenta degli strati di maggiore 
e minore abbondanza di cellule mucose, nelle quali inoltre possono variare 
i rapporti quantitativi fra quelle del primo e quelle del secondo tipo, e ciò 
si verifica anche nella stessa regione della mucosa. Però non si deve credere 
che con ciò corrisponda una variazione apprezzabile nella quantità delle 
cellule cibate nella stessa regione : queste possono sembrare diminuite per 
il fatto che, come fu dptto, si restringono per far posto allo sviluppo della 
teca delle cellule mucose. 

Di questa circostanza non hanno tenuto conto forse abbastanza que¬ 
gli Autori, i quali hanno affermato che in una data regione della mucosa 
esofagea predominano le cellule caliciformi, mentre in un’altra succede 
il contrario. Ora, che nelle diverse regioni si abbiano rapporti quantitativi 
diversi fra le due -specie di elementi, ò cosa vera ; ma tale affermazione, è 
chiaro che non comprova l’altra, secondo la quale le cellule, vibratili si tra¬ 
sformano in cellule caliciformi, perchè allora bisognerebbe ammettere 
che nelle regioni dove si trovano abbondanti le caliciformi si possono avere 
invece stadi, nei quali predominano x ) le cibate che alle prime daranno ori- 
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gine, il che non accade di osservare; inoltre bisognerebbe ammettere che 
mano mano che .si formano cellule vibratili, esse quasi subito si cambino 
in cellule caliciformi in modo da non vederne le forme di passaggio, il che 
a sua volta non è confermato da quanto si osserva. 

E mi piace rilevare che Moreau (Bibl. 10) per l’ITomo, per il Maiale, e 
più specialmente per il Coniglio, ha creduto di vedere neil’epitelio cilin- 

l .. \ * * r • 

drico della mucosa uterina un ciclo secretorio, cui sarebbe soggetta ciascuna 
cellula epiteliale, ciclo che comprenderebbe quattro fasi : fase di cibazione, 
fase di secrezione, fase di escrezione, fase di ricostituzione. Secondo il detto 
Autore la cellula vibratile perderebbe le ciglia trasformandosi in cellula mu¬ 
cosa : e quando, come cellula mucosa, à riversato nella cavità della tromba 
il suo prodotto di secrezione, il diplosoma, (il quale apparirebbe solo nella 
cellula che diventa mucosa, nella parte profonda della stessa, per poi dm- 
gersi verso la periferia) costituirebbe, in seguito a numerose sue divisioni 
successive, dei nuovi corpuscoli basali soprai quali si estenderebbero le ci- 


1 ) Ma allora, bisognerebbe dire in quale stadio predominano'le une, in quale/ 
le altre, . ' 
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glia: con ciò la cellula riprenderebbe i caratteri di cellula a ciglia vibratili. 
Quanto sopra è certamente seducente come ipotesi. Bisogna notare che 
r Autore ha affermato senza addurre prove dimostrative, fatti mori ocine 
tici per ammettere i quali si richiede una prudenza pari airimportanza 
degli stessi. Per mio conto ho avuto occasione di esaminare la mucosa 
della tromba uterina di una bambina di .7 mesi, di Coniglio, di Cavia e 
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di Pipistrello : posso affermare di non aver mai osservato il più piccolo 
indizio di quanto ha osservato Moreau. Anche qui cellule vibratili e cellule 
mucipare appariscono come due elementi specifici affatto indipendenti. 


* 

* * 


Veniamo ora al l’epitelio della mucosa dello stomaco ghiandolare. Sem¬ 
brerà strano ch’io prenda in considerazióne questo epitelio, le cui cellule 
non sono certo (come vorrebbe qualche Autore) cellule caliciformi ; ma 
non mi è parso conveniente trascurarlo, e risulterà ciò dà quanto verrò espo¬ 
nendo, come quello che presenta nei suoi elementi costitutivi alcune ana¬ 
logie con le cellule caliciformi e si riconnette ad alcune, questioni relative 
alla origine delle stesse. Come è noto quest’epitelio si presenta sullo stesso 
tipo in tutti i vertebrati. x ) 

lo l’ho studiato, oltre che negli Anfibi e Rettili sunnominati, per i 
Pesci in Box Salpa , Amiurus minilo sus, E sor Lucius, Anguilla vulga.ris , 
Mugli Cephalus , Scorpaena scrofa; per gli Uccelli in Gallus domestici!s, Co- 
lumba Uria , Passer Italia e ; pei* i Mammiferi in Mas decvmanus , Lepns 
cuniculus , Cavia cóbaja , Fclis domèstica. È costituito da una sola qualità 
di cellule prismatiche in lino strato semplice, le quali presentano una parte, 
diciamo basale, contenente il nucleo e la maggior parte di citoplasma, ed 
una superiore (detta dai Tedeschi Oberendc) dalla prima bene differenziata 
a costituire, diremo, quasi una teca a margine inferiore piuttosto concavo, 
a margine laterali diritti e a margine superiore ora leggermente convesso, 
ma sempre distinto. 

Questa teca ha un contenuto muco-albuminoso assai refrangente, e può 
ricordare la teca delle cellule caliciformi. per quanto differisca dalla stessa 
per particolarità strutturali e tintoriali, a parte poi il fatto che non si tro¬ 
va. mai sviluppata e rigonfiata, in confronto della parte basale, nè ristretta 


i) Naturalménte non possiamo trovare questo epitelio in quei vertebrati (per 
es. nei Ciprifioidi fra i Pesci), nei quali manca un vero stomaco, cioè lo sto¬ 


maco ghiandolare. 


» 


'■Vy-'V ' 




? '’vwVi < 


/ r 


z 11 


8 


m. Arcangeli 


V 



alla estremità superiore, a costituire una forma a calice e mancano del tutto 
in questo tipo di epitelio le cellule di sostituzione. Non mi è mai riuscito 
rinvenire forme di mitosi neH’epitelio che intercede fra gli sbocchi delle 
fossette ghiandolari. 

Forme di mitosi invece, per quanto non frequenti, ho potuto sorpren¬ 
dere in quelle cellule epiteliali che rivestono le fossette ghiandolari, dove 1 
l’epitelio di rivestimento si incontra in basso con le cellule specifiche ghian 
dolari. Quivi le stesse cellule si presentano più basse e relativamente più 
larghe, con nucleo piuttosto tondo e la teca muco-albuminosa meno svilup¬ 
pata. Si potrebbe dedurre che nelle fossette ghiandolari si trova localiz¬ 
zata la riproduzione cellulare, che deve sostituire con nuovi elementi le 
perdite, alle quali è soggetto l’epitelio di rivestimento : e ciò sarebbe lo¬ 
gico ammettere, quando si pensi che gli elementi epiteliali di tali fossette sono 
quelli che si presentano con i caratteri di cellule meno evolute nel processo 
di secrezione, diremo più giovani. Del resto i miei reperti al riguardo con¬ 
cordano pienamente con quanto fu osservato da Bizzozero (Bibl. 4) con 
felici e logiche deduzioni. 

Nei Battili, Anfibi e Pesci le ghiandole peptiche possono presentare 
cellule speciali, le cosidette cellule del collo (.Halszellen dei Tedeschi) 1 ). 
Questi elementi presentano molta somiglianza colle cellule mucipare e pre¬ 
cisamente con quelle del secondo tipo, che abbiamo ritrovato nell’epitelio 
dell’esofago dei Rettili e Anfibi esaminati. Hanno quindi la forma di am¬ 
polla (sprovvista di peduncolo), il nucleo schiacciato e respinto verso la 
base insieme con una porzione, ristretta e a guisa di mezzaluna, di citopla¬ 
sma più compatto, che lo include ; superiormente al nucleo hanno la teca 
slargata, con la struttura e le reazioni microchimiche delle cellule mucose. 

Ma fra queste cellule del collo e le cellule epiteliali, che rivestono le 
fossette ghiandolari, si possono sorprendere talora, come già dimostrò 
mio fratello (Bibl. 1) forme intermedie di passaggio, le quali ci stanno ad 
indicare che le prime derivano dalle seconde per una evoluzione più avan¬ 
zata nella metamorfosi mucosa. Che un’elemento del tipo delle cellule epi¬ 
teliali di rivestimento (e specialmente di quelle delle fossette ghiandolari) 
si possa trasformare in cellula mucosa, non può fare meraviglia, poiché 
esso secerne e contiene già mucina. 

Non è quindi paragonabile questo fatto a quello della supposta trasfor¬ 
mazione di cellule vibratili in cellule mucose. 

Possiamo ora all’intestino medio. Io mi riferisco alle osservazioni com- 


1 ) Nei Pesci sembrano più rare che nelle altre due classi. 
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piute nelle specie dei Vertebrati summenzionati. È noto che l’epitelio della 
mucosa intestinale, e specialmente quello dell’intestino tenue, x ) è dello 
stesso tipo in tutti i vertebrati, risulta cioè di cellule epiteliali prismatiche 
(con orletto cuticolare striato) e cellule caliciformi e mucipare. 

Premetto che io credo abbia ragione in gran parte il Corti (Bibl. 7) nel- 

l’affermare che il numero delle cellule caliciformi, rispetto a quelle epiteliali 

ordinarie, sia in rapporto con le diverse regioni della mucosa intestinale: 
peraltro debbo riconoscere che nella stessa regione piccole varianti esistono 
nella quantità di cellule caliciformi relativamente alle altre, senza, che io ab¬ 
bia potuto rendermi conto degli stadi funzionali della mucosa ai quali sono 

connesse tali variazioni. 

Dobbiamo ora prendere in considerzione i Pesci, gli Anfibi, i Rettili, come 
quelli che non hanno villi intestinali, ma semplicemente pieghe della mu¬ 
cosa, assai instabili e mutevoli nella loro forma e grandezza, a seconda dello 
stato di ripienezza del rispettivo tratto intestinale cui competono. 

In questi animali, intercalate fra le estremità basali delle cellule epite¬ 
liali e mucipare, troviamo piccole cellule poliedriche, che si possono con¬ 
siderare come cellule di sostituzione. Sono elementi che per lo più si osser¬ 
vano (e talora molto numerosi) in corrispondenza dei fornici formati dalle 
pieghe suddette : si possono trovare anche all’apice delle pieghe stesse, 
ma per lo più quivi difettano. In essi noi possiamo riscontrare mitosi. 

Ho potuto convincermi che le cellule caliciformi hanno origine da queste 
cellule, le quali si insinuano con la estremità superiore,-che si affila, fra le 
cellule epiteliali ordinarie, mentre al disopra del nucleo comincia la diffe¬ 
renziazione dei granuli di mucina. Non mi hanno dimostrato la stessa origine, 
stando a quello che osservai nei miei preparati, le cellule ordinarie con or¬ 
letto. Invece queste possiamo sorprendere spesso in stato di mitosi, loca¬ 
lizzate ai fornici fra le pieghe. 

vi ai ho potuto constatare il più lontano indizio di trasformazione di 
cellula epiteliale con orletto in cellula caliciforme, nè da altra parte mai ho 
potuto sorprendere cellule caliciformi in stato di mitosi. 

Questi fatti starebbero a dimostrare non solo che questi due elementi 
rappresentano entità specifiche distinte, indipendenti, ma che la loro ori¬ 
gine è differente. Le cellule epiteliali con orletto, e precisamente quelle dei 


i) È negli Uccelli e nei Mammiferi che possiamo fare una netta distinzione 
dell’intestino in tenue e crasso. Per i Rettili, Anfibi e Pesci solo in certe specie 
è possibile tale distinzione, per la quale del resto è discutibile se le due parti 
si possano considerare analoghe a quelle degli Uccelli e Mammiferi. 


> • .* V 


mmm m ym* m » 

, • . • * . . 'f. 

- * : , ■ ì . ; 1 wv y-.- * ■ ' > -, • - w * :• * ■ • % ••• »• 


10 


M. ARCANGELI. 


fornici (veri,similmente perchè piìi giovani e meno soggette al complesso 
processo dell’assorbimento), sono, suscettibili di riprodursi, dando luogo 
a nuovi elementi epiteliali della stessa natura,; le cellule caliciformi invece 

1 ? /i V | « * * * ^ ' , * • f 

deriverebbero dalle cellule di .sostituzione. 

Faccio notare che Bizzozzèrò Enzo (Bibl. 6), nelle sue ricerche sulla ri- 
generazione dell’epitelio intestinale nei Pesci, trovò alla base dell’epitelio 
delle piccole cellule particolari, ciascuna delie quali possedeva un piccolo 
blocco di muco orientato verso il lume intestinale. E questo reperto con¬ 
corda con i miei, come concorda con quella di BtzzozZero la mia opinione 
che le cellule caliciformi siano elementi autonomi e specifici. 

Ricorderò che Lupu (Bibl. 9), per la rigenerazione dell’epitelio intesti¬ 
nale del Cobitis fossilis , ammette che la cellula basale (cioè corrispondente 
a quella che noi chiamiamo cellula di sostituzione) si insinui fra le cellule 
epiteliali per dirigersi verso il lume dell’intestino, che si porti tutta verso 
la superficie, perdendo quindi ogni connessione con la membrana basale 
dell’epitelio, e quivi vada incontro alla mitosi per formare due cellule, le 
quali poi, con la parte inferiore più ristretta, tornerebbero a riportarsi 
verso la suddetta membrana, come si deduce dalla frase « offrent des ten - 
dances a descendre a ir aver s les vieiltes cellule epilheliales » .... 1 ). 

Ora io dico che nei Pesci da me studiati si possono osservare le imma¬ 
gini da Lupu riportate (mi sembra con non grande esattezza) nelle figure 
annesse al suo lavoro ; ma dico anche che i reperti possono essere più 
verosimilmente ‘e ragionevolmente interpretati. Intanto osservo che le 
cellule in mitosi raffigurate da Lupu (cioè quelle che secondo lui sarebbero 
emigrate dalla profondità dell’epitelio verso la superfìcie) sono vere cellule 
epiteliali con orletto, le quali sono ancora connesse con la membrana ba¬ 
sale dell’epitelio; che dunque non esistono cellule libere frale altre e situate 
nella parte superficiale di detto epitelio; che questo spostarsi di cellule ba¬ 
sali verso la superficie, per quivi dividersi e poi tornare a riprendere i rapporti 
conia membrana basale, costituisce una dislocazione alquanto strana, 'che 
non pare facile possa venire ammessa, e che.per certo le figure riportate 
dall’Autore sufficientemente non comprovano. 2 ). Lo ripeto: le cariocinesi 
si osservano e nelle cellule epiteliali ordinarie e nelle cellule di sostituzione. 


1 ) È vero che 1’ Autore nella esposizione arresta il destino di tali elementi 
a questo punto, ma lascia intravedere al lettore il resto. Dèi resto ormai che 
aveva fatto il più, poteva fare il meno ! 

2 ) Del resto mio fratello mi comunica di aver esaminato mucosa intestinale 
di Cobitis fossilis e di Cobitis tcienìa, senza aver riscontrato niente di quanto 
afferma in proposito il Lupu. 
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Senza poi addurre prove lo stesso Autore ammette la trasformazione di 
cellule epiteliali con orletto in cellule mucipare. 

Passiamo ora agli Uccelli ed ai Mammiferi. Le cose qui si presentano sotto 
un'aspetto differente, in rappòrto, io credo, al fatto che la mucosa del l’in¬ 
testino tenue di questi animali possiede villi, alla presenza dei quali è stret¬ 
tamente connessa la esistenza delle cripte del Licberkuhn. Queste cripte, 
come c noto per gli studi di Rizzo zero .(4,5 Libi.), rappresentano i focolai 
di riproduzione degli elementi dell’epitelio dei villi stessi. Premetto che 
tanto nell’epitelio dei villi quanto in quello delle cripte di Lieberkuhn, non 
si trovano cellule di sostituzione : ed io credo che questa assenza sia in rap¬ 
porto con l’origine delle cellule dell’epitelio del villo da quello delle cripte. 
Gli elementi che rivestono le cripte, astrazione fatta dalle cellule mucipare 
e dalle cellule di Panetti, specialmente nella parte più profonda delle stesse, 
sono sprovviste di orletto cuticolare (contrariamente a quanto afferma 
qualche Autore) ; non sono dunque ancora cellule differenziate in cellule e- 
piteliali ordinarie essi si possono riguardare come elementi giovani, i 
quali sono capaci di riprodursi per via mitotiea tanto vero che mostrano 

mitosi evidenti e frequenti. 

Alcune di esse appariscono evidentemente in metamorfosi mucosa (pre¬ 
sentano i diversi gradi di formazione di granuli di mucina nel segmento so- 
pranucleare, con i conseguenti cambiamenti* strutturali del citoplasma) 
tanto da dimostrarsi in ultimo sotto forma di cellule mucipare evolute 
che rassomigliano a quelle dell’epitelio del villo, 'tanto nejle cellule ormai 
avviate alla metamorfosi mucosa, quanto nelle cellule mucipare suddette, 
non mi è stato mai possibile rinvenire traccia di mitosi. 

È vero che Sacerdotti (Bibl. 13) affermò di aver sorpreso una cellula, 
contenente muco, in istato di mitosi, ma tale reperto ad onta della grande 
autorità di chi lo ha osservato, panni che abbia un limitato valore, come 
quello che venne constatato una sola volta a livello di una cellula sola e che 
non venne pili confermato dagli osservatori successivi. 

A parte ciò, il Sacerdotti però era certamente nel vero nel sostenere 
con il Bizzozzero (Bibl. 13 e 14) la indipendenza di origine e destino delle 

due qualità di.cellule. 

Nella parte più elevata delle cripte noi troviamo elementi in via di 
differenziazione in cellula epiteliale ordinaria, con gli stadii successivi della 
apparizione dell’orlctto cuticolare striato. Possiamo dunque ben conclu¬ 
dere che da elementi indi’terenziati, giovani, situati nell epitelio delle crip¬ 
te. traggono origine, per differenziazione in due dihèrenti direzioni, cellule 
epiteliali ordinarie e cellule calieiformi. Iniziata questa diffeienziazione 
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essi proseguono nella loro evoluzione, nel loro destino e non presentano 
fra loro, per quanto possiamo vedere, altro che rapporti di contiguità. 

Anche negli Uccelli e Mammiferi non ho trovato differenze notevoli 
nella quantità di cellule mucipare deir epitelio dei villi in rapporto alle cel¬ 
lule epiteliali ordinarie degli stessi. Qualche oscillazione in piu o in meno 
però esiste, e probabilmente è connessa con una formazione piu abbondante 
e dèli’una qualità di cellule e dell’altra nelle cripte; ma che tali oscillazioni 
siano in rapporto con la trasformazione di cellule epiteliali in mucipare (e 
tanto meno viceversa), per conto mio, è del tutto da escludersi. 

* 

* * 

Vediamo infine come stanno le cose riguardo alla presenza e alla ori¬ 
gine di cellule mucipare eventualmente esistenti negli epitelii pavimentosi 
stratificati. Epitelii siffatti con cellule mucipare si riscontrano nella mu- 

’> * .• r . + .+ a. ‘ . 9 * • A 'f v, 4 ••*» *. v. • » jf rTflMi ’ 

cosa buccale, esofagea e cloacale di Vertebrati, specialmente inferiori. Io 
ho esaminato quella dell’esofago di alcuni Ciprinidi e cioè Carassius au- 
ratus , Ciprinus carpio , Barbus plebeius , Tinca vulqaris ., L’epitelio di que¬ 
sta mucosa è un epitelio stratificato assai spesso. In esso lo strato germina¬ 
tivo è, al solito, costituito di cellule prismatiche, ed al di sopra di esse si 
hanno, massime nell’esofago, parecchi strati di cellule mucose più o meno 
numerose. Lo strato superficiale è costituto di cellule piuttosto basse che 
presentano alla base dei prolungamenti conici, con i quali si insinuano 
negli intervalli lasciati dalle cellule sottoposte, mentre all’estremità rivolta 
al lume esofageo talora mostrano come l’accenno di un orletto cuticolare, 
striato perpendicolarmente. Tra queste cellule vengono a sboccare le 
estremità delle teche di cellule mucipare in forma di calice senza piede, 
il cui corpo in gran parte risiede nello strato cellulare sottostante: 

Le cellule mucipare derivano indubbiamente da trasformazione di alcuni 
degli elementi immediatamente sovrastanti allo strato germinativo e pro¬ 
venienti dalle mitosi delle cellule dello stesso strato. In tali elementi, e solo 
in essi, si verifica la comparsa di granuli' di mucina nel citoplasma sovrap¬ 
posto al nucleo. Nelle cellule mucose, che si susseguono andando verso la 
superficie dell’epitelio, vediamo gradatamente svilupparsi tutti quei cambia¬ 
menti strutturali che caratterizzano la metamorfisi mucosa. 

In generale le cellule mucose sono quelle più grandi, più panciute, ma 
talora i rapporti si invertono, ed anzi, non di rado, verso la superficie si os¬ 
servano cellule mucose più piccole, con relativamente scarso contenuto 

mucoso, con nucleo meno deformato, anzi distinguibile nei suoi caratteri 

... - ... % 

strutturali. 
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Possiamo riportare queste differenze di grandezza della cellula mucipara 
alle diverse fasi di cicli secretori susseguentisi? Non lo posso escludere, ma, 
alla stregua di ciò che si vede, non posso nemmeno ammetterlo. Ciascuna 
cellula, per conto mio, ha una potenzialità di sviluppo sua piopria, la 
quale poi è connessa alle cellule circostanti per rapporti, la natura e l’equi¬ 
librio dei quali a noi sono ignoti. Noi possiamo solo constatare che l’epitelio 
esofageo nelle stesse specie ci si può presentare, nella regione, con aspetti 
differenti. In alcuni casip., es„ ci sembra che la maggior parte degli ele¬ 
menti dell’epitelio abbiano subito la metamorfosi mucosa. Ciò tanto all’a¬ 
pice come nei fornici delle pieghe, quantunque piti spesso e con maggior 
evidenza il fenomeno si presenti nei fornici. Sembrerebbe che le ordinarie 
cellule epiteliali poliedriche fossero quasi scomparse. Ma in tal caso è facile 
convincersi che esse esistono sempre, pur meno numerose, intercalate a 
quelle mucipare : solo che, per lo sviluppo della teca di quest’ultimo,' si 
sono grandemente ristrette e adattate ai piccoli spazi lasciati liberi dallo 


sviluppo eccezionale in grandezza delle suddette. 

Non mi è stato possibile stabilire a quali stadi funzionali della digestione 
di questi animali corrispondano questi diversi aspetti dell’epitelio esofageo. 
Certo è che essi non sono dovuti ad una trasformazione delle cellule 01 di¬ 
narie poliedriche in cellule mucipare, la quale ora non avviene, ora avviene 
con maggior o minor intensità. Probabilmente la maggior quantità di cel¬ 
lule caliciformi in rapporto alle altre,, se in parte dipende da una maggiore 
evidenza delle stesse dovuta alla ripienezza in contenuto mucoso e ad una 


contemporanea minore appariscenza delle cellule epiteliali più ristrette, deve 
anche dipendere da una formazione maggiore di elementi mucosi da quelli 
immediatamente derivati dalle mitosi dello strato geiminativo. 

È quindi nello strato cellulare sovrapposto a quest’ultimo che dobbiamo 
ricercare la differenziazione in due direzioni diverse degli elementi ; 1 quali 
però, una volta differenziati, conservano il loro destino. 

Pictet (Bibl. 17), che si è occupato dell’istologia della mucosa del tubo 
digerente dei Ciprinidi, sostiene, per la mucosa buccale, la trasformazione 
di cellule epiteliali ordinarie, degli strati mediani dell’epitelio, in cellule cali¬ 
ciformi : ma di provare tale trasformazione con reperti citologici 1 Autore 
non si dà a vero dire, molta cura. Del resto le deficienze che si riscontrano 
nel lavoro di Pictet, dovute ad osservazioni probabilmente un poco superfi¬ 
ciali e certamente a metodi di studio istologico (il citologico non è stato 
impiegato affatto) non molto adatti mi esìmono dal prendere in ulte¬ 
riore considerazione, altre affermazioni riflettenti l’argomento. 
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Per quanto riguarda l’epitelio pavìmentoso stratificato della cloaca del 
Tropidonotus Bèguin (Bibl. 2) ammette la trasformazione delle, ordinarie 
cellule poliedriche in cellule caliciformi ; ma nemmeno questo Autore c 
più felice del precedente nelle prove addotte a sostegno delle sue affer¬ 
mazioni. Le ligure non molto chiare, quasi schematiche che Egli ha for¬ 
nito, non sono sufficentemente probative, a mio parere. Tuttavia poiché 
1 epitelio della cloaca per ora non è stato da me studiato, non posso 
insistere di più. Sono però propenso a credere che anche nell’epitelio 
della cloaca le cellule mucipare e le cellule epiteliali ordinarie, se hanno 

a comune il focolaio di formazione, una volta differenziate restino per 
sempre indipendenti. 


tubo digerente dei Vertebrati sono elementi specifici,'come'tali stabili finn 
al loro distacco dell’epitelio. La loro derivazione'da cellule epiteliali ordi¬ 
narie (già. differenziate) non risulta dimostrata da una osservazióne ac¬ 
curata e condotta senza preconcetti; e non ha in suo suffragio neppure 
una razionale interpretazione dei preparati. Cellula mucipara e cellula 
epiteliale possono avere connine la origine da uno stesso tipo di cellula gio¬ 
vane, indifferenziata, ma subito dopo che la differenziazione verso l’ima o 
l’altra specie di elemento si è iniziata, la cellula prosegue nel suo destino, 
e come cellula specifica persiste fino alla morte. 

Solo nel caso dell’epitelio cilindrico di rivestimento dello stomaco ghian¬ 
dolare (Vertebrati inferiori) si può ammettere la derivazione di cellule muci¬ 
pare, come quelle del colletto ghiandolare.(fMseeto), dalle cellule dell’epi¬ 
telio delle fossette ghiandolari, ma queste ultime cellule già per conto 
loro contengono mucina, e quindi la trasformazione delle stesse in cellule 
mucipare, come quella che richiede una accentuazione nella metamorfosi 
mucosa, non può destare meraviglia, tanto più che tale conclusione è 
corroborata dalla osservazione di graduali nassae-a-i. 


i, 21 Febbraio 1922 
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